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6 Bemessungsbeispiel Wehranlage Raffelberg 
 Lünsmann, B.; Dr. Linse, D.; Bödefeld, J.
6.1 Vorbemerkung
Ziel der vorliegenden Nachweise ist die Bemessung 
charakteristischer Bauteile einer Wehranlage nach 
neuer Normengeneration sowie der Vergleich des Si-
cherheitsniveaus bzw. der erforderlichen Bewehrungs-
gehalte nach „alter“ und „neuer“ Normung. Die Nach-
weise werden hierbei exemplarisch für die voraussicht-
lich im Jahre 2006 in Betrieb gehende Wehranlage Raf-
felberg/Ruhr durchgeführt. Grundlage der Nachweise 
sind u. a. statische Berechnungen der Firma Holzmann 
AG [Philipp Holzmann AG; 1999]. Bei der Berechnung 
von Wehranlagen nach neuen Normen ist vor allem die 
Einführung der Normen [DIN 1055-100; 2001], [DIN 
1045-1; 2001] sowie [DIN 1054; 2005] von Bedeutung. 
Die wichtigste Neuerung dieser Normen besteht in der 
Einführung von Teilsicherheitsbeiwerten auf Einwir-
kungs- und Widerstandsseite.
Die im Folgenden beschriebenen Bauteile werden 
in einem ersten Berechnungslauf entsprechend den 
Überlagerungsregeln des Konzeptes mit Teilsicher-
heitsbeiwerten gemäß [DIN 1045-1; 2001], [DIN 1054; 
2005] und [DIN 1055-100; 2001] berechnet. In einem 
zweiten Berechnungslauf werden dieselben Systeme 
mit denselben Lastfällen anhand des „alten“ Normen-
standes berechnet. Dies sind im Wesentlichen [DIN 
1045; 1988], [DIN 19702; 1992], [DIN 1054; 1976], 
[DIN 4084; 1981] und [DIN 4085; 1987]. 
In einem dritten Schritt werden die rechnerisch ermit-
telten Bewehrungen bzw. die Sicherheitsbeiwerte des 
jeweiligen Nachweiskonzeptes gegenübergestellt und 
die Abweichungen in der Auslegung der Bewehrung 
verdeutlicht.
Auf den Nachweis des Spalt- und Porenwasserdruckes 
gemäß [DIN 19702; 1992] wird bei der Dimensionie-
rung der Bewehrung verzichtet, da der zu ermitteln-
de Bewehrungszuwachs für den Vergleich [DIN 1045; 
1988] und [DIN 1045-1; 2001] von untergeordneter Be-
deutung ist. Für die Nachweise der Lagesicherheit für 
die Ufermauer wird der Spalt- und Porenwasserdruck 
berücksichtigt.
6.2 Bauwerk
Bei der Wehranlage Raffelberg/Ruhr handelt es sich 
um eine vierfeldrige Wehranlage. Die lichte Weite der 
einzelnen Wehrfelder beträgt jeweils 18,00 m. Bedingt 
durch die vier Wehrfelder ergeben sich drei baugleiche 
Flusspfeiler sowie zwei Landpfeiler. Die Abmessungen 
der Flusspfeiler und des nördlichen Landpfeilers betra-
gen jeweils ca. 21,0 x 4,50 m. Der südliche Landpfeiler 
wird zur Aufnahme der erforderlichen Betriebseinrich-
tungen auf 6,50 m verbreitert. 
Als Wehrverschlüsse werden vier Fischbauchklappen 
mit hydraulischem Antrieb angeordnet. Die Betriebs-
technik der Wehrklappen wird in den Wehrpfeilern an-
geordnet. Zu diesem Zweck sind innerhalb der Wehr-
pfeiler Kavernen angeordnet. Auf den Wehrpfeilern 
befi nden sich Betriebshäuser. Die Zugänglichkeit der 
Wehrpfeiler – zu Revisionszwecken auch mit LKW - 
wird über eine Betriebsbrücke gewährleistet. 
Unterwasserseitig des Wehrkörpers befi ndet sich ein 
ca. 18,0 m langes Tosbecken, das zusammen mit dem 
Wehrkörper fugenlos hergestellt wird. Die Wehranla-
ge erhält zur Vermeidung von Umläufi gkeiten und zur 
Abwehr von Uferfi ltraten in den Uferbereichen und vor 
dem Wehrkörper Dichtwände (siehe Bild 6.2) aus ge-
dichteten Stahlprofi len. Die oberwasserseitigen Ufer-
mauern bestehen aus strömungsmechanisch günstig 
ausgerundeten Winkelstützmauern.
Den Berechnungen liegen folgende Annahmen bezüg-
lich der Baustoffe zu Grunde:
       [DIN 1045-1; 2001] [DIN 1045; 1988] 
Stahlbeton  C 20 / 25     B 25 
Betonstahl  BSt 500      BSt 500
Die Bilder 6.1 bis 6.4 geben einen Überblick über den 
Neubau der Wehranlage Raffelberg.
Als charakteristische Bauteile für die vorliegenden 
Nachweise werden der Wehrkörper (Abschnitt 6.3) so-
wie die oberwasserseitige Ufermauer (Abschnitt 6.4) 
betrachtet. Nachweise der Lagesicherheit werden an-
hand der oberwasserseitigen Ufermauer detailliert dar-
gestellt.
Bild 6.1: Alte und neue Wehranlage Raffelberg, Quelle: WNA 
Datteln
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6.3 Wehrkörper
Bei dem Wehrkörper handelt es sich um eine gebettete 
Platte mit auskragenden Pfeilerscheiben. Maßgebliche 
Belastungen sind Eigengewicht, Erd- und Wasserdrü-
cke sowie Lasten aus der Wehrbrücke.
In der ursprünglichen statischen Berechnung [Philipp 
Holzmann AG; 1999] wurde der Wehrkörper in Fließ-
richtung in fünf Bereiche (A bis E) unterteilt. Da die 
Haupttragrichtung der Wehrplatte quer zur Fließrich-
tung verläuft, ist für den Vergleich DIN „alt“ und „neu“ 
die Betrachtung des Bereiches C (siehe Bild 6.4) aus-
reichend. 
6.3.1 Einwirkungen
Die maßgeblichen Belastungen des Wehrkörpers wer-
den größtenteils der ursprünglichen statischen Berech-
nung [Philipp Holzmann AG; 1999] entnommen. In Be-
reichen, in denen auf Grund des Konzeptes der Teil-
sicherheitsbeiwerte der neuen Normen eine Untertei-
lung in ständige und veränderliche Belastungen erfor-
derlich ist, werden die Einwirkungen neu ermittelt. Fol-
gende Einwirkungen werden nach [Philipp Holzmann 
AG; 1999] berücksichtigt.
Ständige Einwirkungen: 
- Eigengewicht Wehrkörper 
- Eigengewicht Pfeiler 
- Sohlenwasserdruck 
- Wasseraufl ast entsprechend dem UW–Stand 
- Wasseraufl ast im Revisionsfall (jeweils ein Wehr-
 feld gelenzt) 
- Erdruhedruck auf die Landpfeiler 
- alternativ: aktiver Erddruck auf die Landpfeiler 
Veränderliche Einwirkungen: 
- Verkehrslast am Ufer 
- Bremskräfte auf der Brücke 
- Verkehrslast aus den Pfeilern infolge Verkehrslast 
 auf der Brücke
Außergewöhnliche Einwirkungen werden an dieser 
Stelle nicht berücksichtigt. Für die Ermittlung des Was-
serdruckes wird in Anlehnung an [Philipp Holzmann 
AG; 1999] von einem OW–Stand von 32,3 m NN und 
einem UW–Stand von 26,7 m NN ausgegangen. Auf 
Grund der oberwasserseitigen Dichtwand wird ange-
nommen, dass der Sohlenwasserdruck unter dem be-
trachteten Bereich mit dem UW–Stand korrespondiert. 
6.3.2 Statisches System
Bei dem betrachteten Ausschnitt des Wehrkörpers han-
delt es sich um einen ca. 7,0 m breiten und 2,0 m ho-
hen Rechteckquerschnitt, siehe Bereich C in Bild 6.4. 
Der Querschnitt wird als 1,0 m breiter gebetteter Stab 
mit einem Stabwerksprogramm abgebildet. Die Pfeiler-
Bild 6.2: Grundriss der Wehranlage Raffelberg (Neubau) 
Bezeichnungen: Schnitt A-A: siehe Bild 6.4; Punkt B: 
OW-seitige Ufermauer; Punkt C: Dichtwand; Ansicht 
D-D: siehe Bild 6.3; Punkt E: nördlicher Landpfeiler; 
Punkt F: südlicher Landpfeiler
Bild 6.3: Ansicht der Wehranlage Raffelberg (Ansicht D-D)
Bild 6.4: Längsschnitt durch ein Wehrfeld (Schnitt A-A)
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lasten werden als gleichmäßige Linienlast über die je-
weilige Pfeilerbreite angesetzt. Das Eigengewicht der 
Wehrplatte wird nicht automatisch generiert, sondern 
ebenfalls als gleichmäßige Linienlast angesetzt. Die 
Berechnung der Schnittgrößen erfolgt linear-elastisch. 
Als Bettungsmodul werden 2 MN/m³ angesetzt [Philipp 
Holzmann AG; 1999].
Anmerkung: Das statische System wurde der ursprüng-
lichen statischen Berechnung [Philipp Holzmann AG; 
1999] entnommen. Zur Aufnahme der Horizontallasten 
ist ein festes horizontales Aufl ager anzuordnen. Diese 
Annahme entspricht mit Sicherheit nicht exakt der Rea-
lität, da ein Großteil der Horizontallasten über Reibung 
in den Untergrund abgeleitet wird. Somit ergeben sich 
geringere Normalkräfte im Wehrkörper als in der vorlie-
genden Berechnung ermittelt. Für den Vergleich alte/
neue Norm spielt dies jedoch nur eine untergeordnete 
Rolle, sodass das System in seiner derzeitigen Form 
beibehalten wird.
6.3.3 Einwirkungskombinationen und 
Bemessungssituationen
In der Tabelle 6.1 sind zunächst die Einwirkungen mit 
ihren jeweiligen Teilsicherheitsbeiwerten im Grenzzu-
stand der Tragfähigkeit dargestellt. Die Einwirkungen 
aus Erdruhedruck und aktivem Erddruck werden ein-
mal günstig und einmal ungünstig angesetzt, da für die 
Bemessung der oberen bzw. der unteren Bewehrungs-
Tabelle 6.1: Einwirkungen und zugehörige Teilsicherheits-
beiwerte
Tabelle 6.2: Einwirkungskombinationen nach [DIN 1045-1; 2001] bzw. [ZTV-W 215; 2004]
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lage jeweils ein anderer Fall maßgebend ist. Ähnliche 
Vorüberlegungen wurden auch für die übrigen Einwir-
kungen angestellt. Maßgebend für die Bemessung ist 
jedoch nur der ungünstige Ansatz.
Die Einwirkungskombinationen  sind in Tabelle 6.2 dar-
gestellt.
6.3.4 Bemessung
a) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit
Biegebemessung
In den Bildern 6.5 und 6.6 sind die maximalen/mini-
malen Biegemomente der maßgeblichen Einwirkungs-
kombinationen dargestellt.
Auf Grund der zugehörigen Normalkraft handelt es sich 
bei den dargestellten Momenten nicht immer um die 
Momente mit der größten Bewehrung. Die Skizze er-
möglicht jedoch einen größenordnungsmäßigen Über-
blick über die Momentenverteilung. Im Anschluss sind 
die maßgeblichen Schnittgrößen und erforderlichen 
Bewehrungsgehalte zusammengefasst:
Feld 1 – obere Lage 
 MSd = -3411,5 kNm/m 
 zug. NSd = -392,5 kN/m 
 erf. As = 38,3 cm²/m 
 gewählt: ∅ 20 / 20 + ∅ 25 / 20 
 entspricht As = 40,25 cm²/m
Feld 2 – obere Lage 
 MSd. = -2287,8 kN/m 
 zug. NSd = -378,2 kN/m 
 erf. As = 23,1 cm²/m 
 gewählt: ∅ 16 / 20 + ∅ 20 / 20 
 entspricht As = 25,8 cm²/m
Feld 3 – obere Lage 
 MSd = -2172,3 kNm/m 
 zug. NSd = -378,2 kN/m 
 erf. As = 21,2 cm²/m 
 gewählt: ∅ 20 / 15  
 entspricht As = 20,94 cm²/m
Feld 4 – obere Lage 
 MSd = -3337,5 kNm/m 
 zug. NSd = -392,5 kN/m 
 erf. As = 37,4 cm²/m 
 gewählt: ∅ 20 / 20 + ∅ 25 / 20 
 entspricht As = 40,25 cm²/m
Nördlicher Landpfeiler – Anschnitt untere Lage 
 MSd = 2342,5 kNm/m 
 zug. NSd = -1197,5 kN/m 
 erf. As = 15,44 cm²/m 
 gewählt: ∅ 20 / 15 
 entspricht As = 20,94 cm²/m 
 wegen [ZTV-W 215; 2004] Abschnitt 11.2
Mittelpfeiler 2 – linker Anschnitt untere Lage 
 MSd = 1027,2 kNm/m 
 zug. NSd = -378,2 kN/m 
 erf. As = 8,1 cm²/m 
 gewählt: ∅ 20 / 15  
 entspricht As = 20,94 cm²/m 
 wegen [ZTV-W 215; 2004] Abschnitt 11.2
Bild 6.5: Maximale/minimale Biegemomente in der ständigen Bemessungssituation
Bild 6.6: Maximale/minimale Biegemomente in der vorübergehenden Bemessungssituation
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Mittelpfeiler 2 – rechter Anschnitt untere Lage 
 MSd = 1039,4 kNm/m 
 zug. NSd = -378,5 kN/m 
 erf. As = 8,2 cm²/m 
 gewählt: ∅ 20 / 15  
 entspricht As = 20,94 cm²/m 
 wegen [ZTV-W 215; 2004] Abschnitt 11.2
Südlicher Landpfeiler - Anschnitt  
 MSd. = 1982,7 kNm/m 
 untere Lage zug. NSd = -1125,0 kN/m 
 erf. As = 11,5 cm²/m 
 gewählt: ∅ 20 / 15 
 entspricht As = 20,94 cm²/m 
 wegen [ZTV-W 215; 2004] Abschnitt 11.2
Querkraftbemessung
Im Unterschied zur alten [DIN 1045; 1988] fl ießen 
Längsbewehrungsgrad und Normalkraft als Eingangs-
größen in die Ermittlung des Bauteilwiderstandes ein. 
Bei der Ermittlung des Bauteilwiderstandes werden 
nachfolgend jeweils die maximale Normalkraft (ent-
spricht der minimalen Druckkraft im Stab) sowie die er-
mittelte Bewehrung bzw. die Mindestbewehrung ange-
setzt. Die Bemessung darf im Abstand d = 1,93 m vom 
Pfeilerrand durchgeführt werden. Die minimale Druck-
kraft ergibt sich bei Überlagerung der Einwirkungen 
„aktiver Erddruck / günstig“ (N = 1,0 x -406,8 kN/m) mit 
der Einwirkung „Bremskraft ungünstig“ (N = 1,5 x 22,0 
kN/m = 33,0 kN/m) zu NEd,max = - 373,8 kN/m. 
Des Weiteren lässt sich der erforderliche Querkraftbe-
wehrungsgehalt über die angesetzte Neigung der Be-
tondruckstreben variieren. Den nachfolgenden Berech-
nungen liegt jeweils der vereinfachte Wert nach [DIN 
1045-1; 2001] zu Grunde (cot θ = 1,2). Die Ermittlung 
der ohne Querkraftbewehrung aufnehmbaren Quer-
kraft VRd,ct sowie des ggf. erforderlichen Bewehrungs-
gehaltes ist in den Kapiteln zur Schleusenanlage Ho-
henwarthe und zum Stever-Durchlass ausführlicher 
dargestellt.
Für den Wehrkörper bei den Mittelpfeilern 1 und 3 wur-
de keine Längsbewehrung ermittelt, da die maßgeb-
lichen Momente in Bezug auf die Bauteildicke vernach-
lässigbar gering sind. Bei den Mittelpfeilern wird von 
einem „konstruktiven“ Längsbewehrungsquerschnitt 
von 13,40 cm²/m ausgegangen (Bild 6.7).
Nördlicher Landpfeiler 
 As = 15,4 cm²/m 
 VRd,ct = 0,488 MN/m 
 VEd = 0,594 MN/m 
 erf. Asw = 6,5 cm²/ (m x m)
Mittelpfeiler 
 As = 13,4 cm²/m 
 VRd,ct = 0,474 MN/m
 MP 1 links 
  VEd = 0,404 MN/m Y< VRd,ct 
  keine Schubbewehrung erforderlich
 MP 1 rechts 
  VEd = 0,287 MN/m < VRd,ct 
  keine Schubbewehrung erforderlich
 MP 2 links 
  VEd = 0,362 MN/m < VRd,ct 
  keine Schubbewehrung erforderlich
 MP 2 rechts 
  VEd = 0,350 MN/m < VRd,ct 
  keine Schubbewehrung erforderlich
 MP 3 links 
  VEd = 0,292 MN/m < VRd,ct 
  keine Schubbewehrung erforderlich
 MP 3 rechts 
  VEd = 0,406 MN/m Y< VRd,ct 
  keine Schubbewehrung erforderlich 
Südlicher Landpfeiler 
 As = 13,4 cm²/m 
 VRd,ct = 0,532 MN/m 
 VEd = 0,542 MN/m 
 keine Schubbewehrung erforderlich
Mindestbewehrung zur Gewährleistung eines duk-
tilen Bauteilverhaltens
Gemäß [DIN 1045-1; 2001] ist ein duktiles Bauteilver-
halten sicherzustellen. Dies wird durch Anordnung ei-
ner Mindestbewehrung gemäß Abschnitt 13.1.1 er-
reicht. Im vorliegenden Fall beträgt die Mindestbeweh-
rung AS,min = 16,9 cm²/m. Im Bereich der Pfeiler ist der 
Mindestbewehrungsgehalt zur Gewährleistung eines 
Bild 6.7: Maßgebliche Querkraftverteilung in der vorübergehenden Bemessungssituation
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duktilen Bauteilverhaltens somit größer als die statisch 
erforderliche Bewehrung bzw. die konstruktive Min-
destbewehrung gemäß [ZTV-W 215; 2004].
Mindestbewehrung für Querkraft
Die Höhe der Wehrsohle beträgt 2 m, die tatsächliche 
Breite 39,20 m. Das Verhältnis b/h liegt damit bei ca. 
20. Gemäß [DIN 1045-1; 2001], 13.3.3, ist bei Platten 
ohne rechnerische Querkraftbewehrung mit einem Ver-
hältnis b/h > 5 keine Mindestbewehrung für Querkraft 
erforderlich. Im Bereich der Landpfeiler beträgt der Min-
destbewehrungsgehalt für Querkraft nach [DIN 1045-1; 
2001], Tabelle 29, 0,7 ‰, was 7 cm²/m entspricht. Eine 
Erhöhung der statisch erforderlichen Bewehrungsge-
halte ist daher nicht erforderlich
Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstaug-
lichkeit
Gemäß [DIN 1045-1; 2001] dürfen die Nachweise im 
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit mit den cha-
rakteristischen Schnittgrößen der quasi-ständigen Si-
tuation geführt werden. Im vorliegenden Fall sind nur 
die Nachweise der Rissbreitenbeschränkung von Inte-
resse, wobei die Tabellen 20 und 21 der [DIN 1045-1; 
2001] nicht angewendet werden dürfen. Der Nachweis 
muss gemäß [ZTV-W 215; 2004] über direkte Berech-
nung der Rissbreite nach [DIN 1045-1; 2001] Abschnitt 
11.2.4 geführt werden. In der quasi-ständigen Situation 
werden die in Tabelle 6.3 angegebenen Einwirkungen 
berücksichtigt.
Die maßgeblichen charakteristischen Schnittgrößen 
der quasi-ständigen Situation entsprechen den Schnitt-
größen nach Bild 6.8. Gemäß [ZTV-W 215; 2004], Ab-
schnitt 11.2 ist bei plattenartigen Bauteilen eine Min-
destbewehrung von 0,1 % des Betonquerschnittes, 
maximal jedoch 25 cm²/m, einzulegen.
Bei den Nachweisen wird folgendermaßen vorgegan-
gen:
1. Ermittlung der Schnittgrößen der quasi-ständigen 
Situation.
2. Ermittlung der resultierenden Stahlspannung un-
ter Berücksichtigung der statisch erforderlichen Be-
wehrung.
3. Berechnung der Rissbreite unter Berücksichtigung 
der statisch erforderlichen Bewehrung.
4. Wenn wk < 0,25 mm: Nachweis erbracht
5. Wenn wk > 0,25 mm: Erhöhung des Bewehrungsge-
haltes
Die Nachweise zur Rissbreitenbeschränkung durch di-
rekte Berechnung der Rissbreite ergeben, dass die sta-
tisch erforderliche Bewehrung auch zum Nachweis der 
Rissbreitenbeschränkung ausreichend ist. Im Bereich 
der Pfeiler ist die Mindestbewehrung gemäß [ZTV-W 
215; 2004] Abschnitt 11.2 (As = 20,0 cm²/m) einzule-
gen.
6.3.5 Bemessung nach [DIN 1045; 1988]
6.3.5.1 Lastkombinationen
Für die Bemessung nach alter Norm werden in Anleh-
nung an [DIN 19702; 1992] und [Philipp Holzmann AG; 
1999] die in Tabelle 6.4 zusammengestellten Lastkom-
binationen betrachtet. 
Die Einordnung der Kombinationen bei gelenzten 
Wehrfeldern in den LF 2 (u. a. Bau- und Reparatur-
zustände) erfolgt gemäß [DIN 19702; 1992] Abschnitt 
4.2.2. In diesem Fall dürfen die Sicherheitsbeiwerte um 
den Faktor 0,87 vermindert bzw. die zulässigen Span-
nungen um den Faktor 1,15 erhöht werden.
6.3.5.2 Bemessung
Biegebewehrung
Die maßgeblichen Schnitte für die Biegebemessung 
befi nden sich ungefähr in Feldmitte der Wehrfelder 
(obere Bewehrung) sowie an den jeweiligen Pfeileran-
schnitten (untere Bewehrung). Die maßgeblichen Last-
kombinationen ergeben sich jeweils im Lastfall 2. Die 
maximal erforderliche untere Bewehrungslage im Be-
reich der Mittelpfeiler wird für den hier durchgeführten 
Vergleich nur für den mittleren Pfeiler ermittelt. Ge-
mäß [DIN 19702; 1992] dürfen die Sicherheitsbeiwerte 
im LF 2 mit dem Faktor 0,87 verringert werden. Nä-
herungsweise wird dies durch Reduktion der maßgeb-
lichen Schnittgrößen um den Faktor 0,87 erreicht.
Anmerkung: Die Nummerierung der Wehrfelder bzw. 
Mittelpfeiler erfolgt immer von Nord nach Süd. Die Dar-
stellung der Schnittgrößen entspricht der Ansicht von 
Tabelle 6.3: Einwirkungen der quais-ständigen Situation
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Unterwasser; der nördliche Landpfeiler befi ndet sich 
links.
In Bild 6.8 sind die maximalen bzw. minimalen Biege-
momente infolge der maßgeblichen Lastfallkombinati-
onen dargestellt.
Auf Grund der zugehörigen Normalkraft handelt es 
sich bei den dargestellten Schnittgrößen nicht immer 
um die Bemessungsschnittgrößen. Die Skizze ermög-
licht jedoch einen größenordnungsmäßigen Überblick 
über die Momentenverteilung. Im Anschluss werden 
die maßgeblichen Schnittgrößen sowie Bewehrungs-
gehalte zusammengefasst:
Feld 1 – obere Lage – LF 2 
 Mmin. = -2748,8 kNm/m x 0,87 = -2391,4 kNm/m
 zug. N = -395,8 kN/m x 0,87 = -344,4 kN/m 
 erf. As = 40,65 cm²/m  
 gewählt: ∅ 20 / 20 + ∅ 25 / 20 
 entspricht As = 40,25 cm²/m
Feld 2 – obere Lage – LF 2 
 Mmin.. = -1856,9 kN/m x 0,87 = -1615,5 kNm/m
 zug. N = -384,8 kN/m x 0,87 = -334,8 kN/m 
 erf. As = 25,23 cm²/m 
 gewählt: ∅ 16 / 20 + ∅ 20 / 20 
 entspricht As = 25,8 cm²/m
Feld 3 – obere Lage – LF 2 
 Mmin. = -1733,6 kNm/m x 0,87 = -1508,2 kNm/m
 zug. N = -384,8 kN/m x 0,87 = -334,8 kN/m 
 erf. As = 23,2 cm²/m 
 gewählt: ∅ 16 / 20 + ∅ 20 / 20 
 entspricht As = 25,8 cm²/m
Feld 4 – obere Lage – LF 2 
 Mmin. = -2699,3 kNm/m x 0,87 = -2348,4 kNm/m
 zug. N = -395,80 kN/m x 0,87 = -344,4 kN/m 
 erf. As = 39,8 cm²/m 
 gewählt: ∅ 20 / 20 + ∅ 25 / 20 
 entspricht As = 40,25 cm²/m
Tabelle 6.4: Lastkombinationen
Bild 6.8: Maximale/minimale Biegemomente infolge der maßgebenden Lastfallkombinationen
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Nördlicher Landpfeiler - untere Lage – LF 2  
 Mmax. = 1908,3 kNm/m x 0,87 = 1660,2 kNm/m
 zug. N = -988,7 kN/m x 0,87 = -860,2 kN/m 
 erf. As = 17,1 cm²/m 
 gewählt: ∅ 20 / 15 
 entspricht As = 20,94 cm²/m
Mittelpfeiler 2 – linker Anschnitt – untere Lage – LF 2
 Mmax. = 829,5 kNm/m x 0,87 = 721,7 kNm/m
 zug. N = -384,8 kN/m x 0,87 = -334,8 kN/m 
 erf. As = 7,83 cm²/m 
 gewählt: ∅ 16 / 15  
 entspricht As = 13,4 cm²/m 
 wegen [ZTV-W 215; 1998], Abschnitt 2.2.2
Mittelpfeiler 2 – rechter Anschnitt – untere Lage – LF 2
 Mmax. = 849,1 kNm/m x 0,87 = 738,7 kNm/m 
 zug. N = -384,8 kN/m x 0,87 = –334,8 kN/m 
 erf. As = 8,2 cm²/m 
 gewählt: ∅ 16 / 15 
 entspricht As = 13,4 cm²/m 
 wegen [ZTV-W 215; 1998], Abschnitt 2.2.2
Südlicher Landpfeiler – untere Lage – LF 2 
 Mmax. = 1611,9 kNm/m x 0,87 = 1402,3 kNm/m 
 zug. N = -988,7 kN/m x 0,87 = -860,2 kN/m 
 erf. As = 12,1 cm²/m 
 gewählt: ∅ 16 / 15 
 entspricht As = 13,4 cm²/m
Schubbewehrung
Bei dem betrachteten Bauteil handelt es sich um ei-
nen Ausschnitt aus dem Wehrboden. Auf Grund der 
Abmessungen des gesamten Wehrbodens kann der 
Ausschnitt als Platte betrachtet werden. Gemäß [DIN 
1045; 1988] darf die Bemessung im Abstand h/2 vom 
Aufl agerrand erfolgen. Dies entspricht in diesem Fall 
einem Abstand von ca. 0,97 m vom Pfeilerrand. Die in 
Bild 6.9 dargestellten Schnittgrößen werden dement-
sprechend abgemindert.
Im Anschluss werden die maßgeblichen Schnittgrößen 
sowie die erforderliche Schubbewehrung zusammen-
gefasst. Da sich die maßgeblichen Querkräfte im LF 2 
ergeben, dürfen die maßgeblichen Schnittgrößen wie-
derum um den Faktor 0,87 abgemindert werden. Die 
Nummerierung der Pfeiler erfolgt wiederum von Nord 
nach Süd:
Nördlicher Landpfeiler 
 Q = 559,5 kN/m 
 τ0 = 0,31 MN/m² > k1 x τ 011 = 0,25 MN/m² 
 as,erf = 4,3 x 0,87 = 3,74 cm²/ (m x m)
Mittelpfeiler 1 – links 
 Q = 372,7 kN/m 
 τ 0 = 0,23 MN/m² < k1 x τ 011 = 0,25 MN/m² 
 keine Schubbewehrung erforderlich
Mittelpfeiler 1 – rechts 
 Q = 281,5 kN/m 
 τ 0 = 0,17 MN/m² < k1 x τ 011 = 0,25 MN/m² 
 keine Schubbewehrung erforderlich
Mittelpfeiler 2 – links 
 Q = 335,5 kN/m 
 τ 0 = 0,18 MN/m² < k1 x τ 011 = 0,25 MN/m² 
 keine Schubbewehrung erforderlich
Mittelpfeiler 2 – rechts 
 Q = 326,9 kN/m 
 τ 0 = 0,18 MN/m² < k1 x τ 011 = 0,25 MN/m² 
 keine Schubbewehrung erforderlich
Mittelpfeiler 3 – links 
 Q = 287,5 kN/m 
 τ 0 = 0,18 MN/m² < k1 x τ 011 = 0,25 MN/m² 
 keine Schubbewehrung erforderlich
Mittelpfeiler 3 – rechts 
 Q = 374,7 kN/m 
 τ 0 = 0,23 MN/m² < k1 x τ 011 = 0,25 MN/m² 
 keine Schubbewehrung erforderlich
Südlicher Landpfeiler 
 Q = 516,6 kN/m 
 τ 0 = 0,28 MN/m² > k1 x τ 011 = 0,25 MN/m² 
 as,erf = 4,0 x 0,87 = 3,48 cm²/m
Bild 6.9: Querkraftverlauf infolge der maßgeblichen Lastfallkombinationen
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Mindestbewehrung/Rissbreitenbeschränkung
Da es sich bei der Wehrsohle nicht um ein Bau-
teil des üblichen Hochbaus handelt ist eine konstruk-
tive Mindestbewehrung nach [ZTV-W-215; 1998] von 
As = 0,0006 Ab anzuordnen. Im vorliegenden Fall sind 
12,0 cm²/m als konstruktive Mindestbewehrung anzu-
ordnen. Außerdem ist eine Mindestbewehrung zur Be-
schränkung der Rissbreite vorzusehen. Exemplarisch 
wird der Nachweis nur für Lastbeanspruchung geführt. 
Hierbei ist nachzuweisen, dass mögliche Risse den 
Grenzwert für die Rissbreite von 0,25 mm nicht über-
schreiten. 
Die maßgeblichen Schnittgrößen werden anhand des 
häufi g wirkenden Lastanteils ermittelt. [DIN 1045; 1988] 
defi niert den häufi g wirkenden Lastanteil mit 70 % der 
Gebrauchslast, mindestens ist jedoch der ständige Last-
anteil zu berücksichtigen. Im vorliegenden Fall werden 
die ständigen Lasten herangezogen (> 70 % der Ge-
brauchslast). Bild 6.10 zeigt die maßgeblichen Schnitt-
größen infolge des ständigen Lastanteils.
Der Nachweis erfolgt gemäß [DIN 1045; 1988] Ab-
schnitt 17.6.3 über die maximalen Stababstände nach 
Tabelle 15. Hierbei wird folgendermaßen vorgegan-
gen:
1. Ermittlung der Schnittgrößen infolge ständiger Last
2. Ermittlung der Stahlspannung unter Berücksichti-
gung der statisch erforderlichen Bewehrung
3. Bestimmung des maximalen Stababstandes nach 
Tabelle 15 [DIN 1045;1988]
4. Vergleich mit der gewählten Bewehrung
Es zeigt sich, dass die statisch erforderliche Beweh-
rung zusammen mit dem gewählten Stababstand zur 
Beschränkung der Rissbreite ausreichend dimensio-
niert ist. Im Bereich der Mittelpfeiler ist die untere Be-
wehrungslage gemäß [ZTV-W 215; 1998] zur Berück-
sichtigung einer konstruktiven Mindestbewehrung auf 
12 cm²/m zu erhöhen.
6.3.6 Vergleich [DIN 1045; 1988] und 
[DIN 1045-1; 2001]
Gemäß [DIN 1045-1; 2001] wird unterschieden zwi-
schen Tragfähigkeit (Biegung mit Längskraft) und 
Gebrauchs tauglichkeit (Rissbreitenbeschränkung). 
Biegung mit Längskraft
Grundsätzlich ist festzustellen, dass die maßgeblichen 
Einwirkungskombinationen für die jeweiligen Bauteile 
nach alter und neuer Norm übereinstimmen. Nach neu-
er Norm werden bis auf eine Ausnahme (untere Be-
wehrung Mittelpfeiler links, 2,5 % mehr) geringere Be-
wehrungsgehalte ermittelt. Die Differenz beträgt zwi-
schen 0 und 11 %. (Bild 6.11 und 6.12)
Die Differenzen sind dadurch zu erklären, dass ein fi k-
tiver, globaler Sicherheitsbeiwert nach neuer Norm in 
Abhängigkeit vom Verkehrslastanteil geringer ist als 
nach alter Norm:
[ZTV-W 215; 2004] 
ständige Bemessungssituation:  
γ  = 1,55 wenn g >> p und γ  = 1,725 wenn g << p
vorübergehende Bemessungssituation: 
γ  = 1,38 wenn g >> p und γ  = 1,495 wenn g << p
[DIN 19702; 1992] 
Lastfall 1: γ  = 1,75 
Lastfall 2: γ  = 1,52
Im vorliegenden Fall ist der Verkehrslastanteil im Ver-
gleich zur ständigen Last sehr klein, sodass der fi ktive, 
globale Sicherheitsbeiwert für die maßgebliche Bemes-
sungssituation 2 im Bereich γ  = 1,4 liegt. Der prozen-
tuale Unterschied der Sicherheitsbeiwerte (ca. 10 %) 
liegt somit größenordnungsmäßig im Bereich der Be-
wehrungseinsparung nach neuer Norm.
Bild 6.10: Maximale/minimale Biegemomente infolge des ständigen Lastanteils
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Schub- bzw. Querkraftbewehrung
Der Vergleich der erforderlichen Schubbewehrung ist 
schwierig, da nach neuer [DIN 1045-1; 2001] die Quer-
kraftbewehrung über die Parameter Längsbewehrungs-
grad bzw. Neigung der Betondruckstrebe steuerbar ist. 
Bei Ansatz der im Rahmen der Biegebemessung er-
mittelten Längsbewehrung ergibt sich im Bereich des 
nördlichen Landpfeilers ein höherer Querkraftbeweh-
rungsgehalt als nach alter Norm (6,5 im Vergleich zu 
3,74 cm²/(m x m). Bei Verringerung der Druckstreben-
neigung lässt sich dieser Wert jedoch nach unten kor-
rigieren, bei Wahl eines höheren Längsbewehrungsge-
haltes ist u. U. keine Schubbewehrung erforderlich.
Für Plattenanschnitte an den übrigen Pfeilern wird we-
der nach neuer noch nach alter Norm Schubbeweh-
rung benötigt.
Beschränkung der Rissbreite
Sowohl bei den Nachweisen nach [DIN 1045; 1988] als 
auch bei den Nachweisen nach [DIN 1045-1; 2001] er-
geben sich keine Zuwächse zur statisch erforderlichen 
Bewehrung. Erhöhungen der Bewehrung ergeben sich 
im Bereich der Mittelpfeiler bei Berücksichtigung der 
konstruktiven Mindestbewehrung gemäß [ZTV-W 215; 
1998] (As = 12,0 cm²/m, praxisnah 16/15 = 13,4 m²/m) 
bzw. [ZTV-W 215; 2004] (As = 20,0 cm²/m, praxisnah 
20/15 = 20,94 cm²/m).
In den Bildern 6.13 und 6.14 sind die gewählten Be-
wehrungsgehalte unter Berücksichtigung der Biegebe-
messung, der Beschränkung der Rissbreite sowie der 
konstruktiven Mindestbewehrung nach [ZTV-W 215; 
1998] bzw. [ZTV-W 215; 2004] dargestellt.
6.4 Oberwasserseitige Ufermauer - 
Süd
Bei den OW-seitigen Ufermauern (Bild 6.15) handelt es 
sich um Winkelstützmauern, die im Endzustand nahe-
zu komplett eingestaut werden. Exemplarisch wird die 
südliche Wehrwange gerechnet. Bei der betrachteten 
Wehrwange handelt es sich um eine klassische Win-
kelstützmauer. Die Ermittlung der charakteristischen 
Schnittgrößen erfolgt auf konventionelle Art unter Be-
rücksichtigung von [DIN 4085; 1987]. Bei dieser Un-
tersuchung wird exemplarisch nur der in den Bildern 
6.16 bis 6.18 als Schnitt I-I dargestellte Wandanschnitt 
untersucht. Der vertikale Anteil des Erddrucks und des 
Grundwasserdrucks hat für diesen Schnitt keine Be-
deutung. 
Bild 6.11: Erforderliche Biegebewehrung der Wehrfelder
Bild 6.12: Erforderliche Biegebewehrung an den Pfeilern
Bild 6.13: Ermittelte und gewählte Biegebewehrung im Feld
Bild 6.14: Ermittelte und gewählte Biegebewehrung im Pfei-
lerbereich
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6.4.1 Einwirkungen
Bei der Berechnung der Wehrwange werden nach [Phi-
lipp Holzmann AG; 1999] folgende Einwirkungen ange-
setzt:
- Aktiver Erddruck für die Nachweise der Lagesicher-
heit
- Erdruhedruck für die Bemessung
- Verkehrslast auf der Geländeoberkante  
p = 20 kN/m²
- Wasserstand im Becken W = 31,85 m NN bzw. 
„leeres Becken“ (Bauzustand)
- Grundwasserdruck GW = 31,85 m NN (LF 1)
- Grundwasserdruck GW = 32,85 m NN  
(= GOK, extremer Wasserstand)
- Grundwasserdruck GW = 27,90 m NN  
(Bauzustand)
- Pollerzug Z = 20 kN/m
Die Einwirkungen werden nach Tabelle 6.5 in die Ka-
tegorien ständig/veränderlich/außergewöhnlich bzw. 
günstig/ungünstig eingeordnet:
Auf den Bildern 6.16 bis 6.18 sind die in den Bemes-
sungssituationen zu berücksichtigenden Einwirkungen 
dargestellt.
Bild 6.15: Schnitt durch die südliche oberwasserseitige Ufer-
mauer
Tabelle 6.5: Einwirkungen
Bild 6.16: Einwirkungen in der ständigen Bemessungs-
situation
Bild 6.17: Einwirkungen in der vorübergehenden Bemes-
sungssituation
Bild 6.18: Einwirkungen in der außergewöhnlichen Bemes-
sungssituation
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Für die Verkehrslast auf der Geländeoberkante gelten 
folgende Ansätze:
a) Bemessung Wand: Verkehrslast unmittelbar hinter 
der Wand
b) Nachweis der Lagesicherheit: Verkehrslast ab Hin-
terkante Sporn
6.4.2 Einwirkungen und Bemessungssitua-
tionen
In der Tabelle 6.6 sind die Einwirkungen mit ihren je-
weiligen Teilsicherheitsbeiwerten im Grenzzustand der 
Tragfähigkeit sowie im Grenzzustand der Gebrauchs-
tauglichkeit dargestellt. Die Winkelstützwand wird 
maßgeblich durch den Erddruck der Hinterfüllung be-
ansprucht, weshalb Einwirkungen, die in diese Rich-
tung auf die Wand wirken (z. B. Erddruck, Grundwas-
ser) als ungünstig angesetzt werden. Das Wasser im 
oberen Vorhafen (als Wasserstand im Becken bezeich-
net) sowie das Eigengewicht der Wand wirken dem ge-
genüber günstig.
6.4.3 Bemessung
a) Grenzzustand der Tragfähigkeit
Biegebemessung
Die Bemessung wird für den Schnitt I-I durchgeführt. 
Die ungünstigste Belastung ergibt sich in der Bemes-
sungssituation S1:
 MSd = 917,8 kNm/m 
 zug. NSd = -90 kN/m 
 erf. As = 14,6 cm²/m 
 wegen [ZTV-W 215; 2004] Abschn. 11.2  
 sind jedoch mindestens 15,0 cm²/m einzulegen
 gewählt: ∅ 20 / 20
Querkraftbemessung
Die Schubbemessung darf im Abstand d vom Aufl ager 
durchgeführt werden. Im Falle der vorliegenden Stütz-
wand ist auch bei der ungünstigsten Lastkombination 
keine Querkraftbewehrung erforderlich.
Mindestbewehrung zur Gewährleistung eines duk-
tilen Bauteilverhaltens
Gemäß [DIN 1045-1; 2001] ist ein duktiles Bauteilver-
halten sicherzustellen. Dies wird durch Anordnung ei-
ner Mindestbewehrung gemäß Abschnitt 13.1.1 er-
reicht. Im vorliegenden Fall beträgt die Mindestbeweh-
rung AS,min = 13,1 cm²/m und ist geringer als die statisch 
erforderliche Bewehrung.
Mindestbewehrung für Querkraft
Da das Verhältnis b/h > 5 ist, braucht auch für die Ufer-
mauer keine Mindestbewehrung für Querkraft berück-
sichtigt werden.
b) Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
Die Vorgehensweise zum Nachweis der Rissbreitenbe-
schränkung erfolgt analog zu Abschnitt 6.3.4. Der Min-
destbewehrungsgehalt zur Beschränkung der Riss-
breite ist mit 13,4 cm²/m geringer als der statisch er-
forderliche Bewehrungsgehalt. Allerdings ist gemäß 
[ZTV-W 215; 2004], Abschnitt 11.2 (29) ein konstruk-
tiver Mindestbewehrungsgehalt von 0,1 % des Be-
tonquerschnitts einzulegen. Im vorliegenden Fall ent-
spricht dies 15,0 cm²/m.
6.4.4 Bemessung nach [DIN 1045; 1988]
6.4.4.1 Lastfallkombinationen
In der Tabelle 6.7 werden die betrachteten Lastfallkom-
binationen entsprechend [DIN 1054:1976] zusammen-
gefasst. Gemäß [DIN 19702; 1992] dürfen die Sicher-
heitsbeiwerte im LF 2 um den Faktor 0,87 und im LF 3 
um den Faktor 0,77 reduziert werden.
Tabelle 6.6: Einwirkungskombinationen und zugehörige Teil-
sicherheitsbeiwerte
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6.4.4.2 Bemessung
Biegebemessung
Die Bemessung wird für den Schnitt I-I durchgeführt. 
Die ungünstigste Belastung ergibt sich im Lastfall 3.
 M = 730,3 x 0,77 = 562,3 kNm/m 
 zug. N = -90 x 0,77 = 69,3 kN/m 
 erf. As = 13,6 cm²/m 
 gewählt: ∅ 16 / 15 
 entspricht: As = 13,6 cm²/m
Schubbemessung
Die Schubbemessung darf im Abstand h/2 vom Aufl a-
ger durchgeführt werden. Im vorliegenden Fall ist auch 
bei der ungünstigsten Lastkombination keine Schubbe-
wehrung erforderlich.
Rissbreitenbeschränkung
Es wird wiederum der Nachweis für Lastbeanspru-
chung geführt. Die Rissbreite ist auf 0,25 mm zu be-
grenzen. Der Nachweis wird gemäß [DIN 1045; 1988] 
mit 70 % der Gebrauchslast (> ständige Lasten) ge-
führt. Es kann nachgewiesen werden, dass der ma-
ximal zulässige Abstand der Längsbewehrung (smax > 
15,0 cm) gemäß Tabelle 15 der [DIN 1045; 1988] durch 
die statisch erforderliche Bewehrung eingehalten wird 
(s = 15 cm).
Die statisch erforderliche Bewehrung ist somit ausrei-
chend für die Begrenzung der Rissbreite unter Last auf 
0,25 mm.
Als konstruktive Mindestbewehrung sind gemäß [ZTV-
W 215; 1998] 0,06 % des Betonquerschnitts einzule-
gen. Dies sind im vorliegenden Fall 9,0 cm²/m und da-
mit ebenfalls weniger als die statisch erforderliche Be-
wehrung.
6.4.5. Vergleich [DIN 1045; 1988] und 
[DIN 1045-1; 2001]
Die Bemessung nach [DIN 1045-1; 2001] ergibt mit As= 
14,6 cm²/m einen größeren Bewehrungsgehalt, als die 
Bemessung nach [DIN 1045; 1988] (AS = 13,6 cm²/m). 
Die Erklärung hierfür liegt in der Neuzuordnung der 
Einwirkung „Pollerzug“ als veränderliche Einwirkung 
in der Bemessungssituation 1. Gemäß  [DIN 19702; 
1992] war diese Einwirkung als LF 2 zu betrachten und 
somit die Einwirkungskombinationen mit Pollerzug mit 
einem geringeren Sicherheitsbeiwert zu belegen.
Schub- bzw. Querkraftbewehrung ist jeweils nicht er-
forderlich.
Die Mindestbewehrung zur Beschränkung der Riss-
breite gemäß [DIN 1045; 1988] und [DIN 1045; 2001] 
ist jeweils geringer als die statisch erforderliche Be-
wehrung. Bei Berücksichtigung der Mindestbewehrung 
nach [ZTV-W 215; 1998] bzw. [ZTV-W 215; 2004] er-
gibt sich nach neuer ZTV-W ein leicht höherer Beweh-
rungsgehalt von 15 cm²/m gegenüber 13,6 cm²/m.
6.4.6 Lagesicherheit
6.4.6.1 Nachweise nach [DIN 1054; 2005]
Gemäß [ZTV-W 215; 2004], 5.3, werden die Lastfälle, 
die Bemessungssituationen zugeordnet werden, ohne 
Berücksichtigung von Sicherheitsklassen aus den Ein-
wirkungskombinationen bestimmt. Gemäß [DIN 1054; 
2005] kann somit Lastfall 1 der ständigen Bemes-
sungssituation, Lastfall 2 der vorübergehenden Be-
messungssituation und Lastfall 3 der außergewöhn-
lichen Bemessungssituation zugeordnet werden. Die 
Begriffl ichkeiten entsprechen damit denen der Stahl-
betonbemessung.
Folgende Nachweise sind zu führen:
- Grenzzustand der Lagesicherheit - Kippen: 
Nachweis der Lage der Sohldruckresultierenden un-
ter ständiger und veränderlicher charakteristischer 
Last 
- Grenzzustand des Versagens von Bauwerken 
und Bauteilen (GZ 1B): Nachweis der Gleitsicher-
heit in den Lastfällen 1 und 2
- Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZ 2): 
Nachweis der Sohldruckresultierenden unter stän-
diger charakteristischer Last und Nachweis der Ver-
schiebungen in der Sohlfl äche.
Für die betrachtete Stützwand wird jeweils der Nach-
weis der Gleitsicherheit sowie der Nachweis der Kipp-
sicherheit geführt. Auf Nachweise zum Grundbruch 
und Geländebruch wird verzichtet.
Tabelle 6.7: Lastfallkombinationen
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Da sich im Lastfall 3 bzw. bei der Bemessungssituati-
on A1 im Rahmen des Kippnachweises eine klaffende 
Fuge ergibt, wird zusätzlich Spalt- und Porenwasser-
druck gemäß [DIN 19702; 1992] (d. h. wasserseitiger 
Wasserdruck über die gesamte rechnerische Risslän-
ge) berücksichtigt. Nach der ersten Iteration ergibt sich 
eine Ausmitte von e = 1,6 m und damit eine klaffende 
Fuge von l = 1,87 m. Nach der zweiten Iteration ergibt 
sich eine Exzentrizität von e = 1,73 m und eine klaffen-
de Fuge von l = 1,99 m, die sich bei weiteren Iterati-
onen nicht mehr vergrößert. (Bild 6.19)
Grenzzustand der Lagesicherheit – Kippen
Gemäß [DIN 1054; 2005] Abschnitt 7.5.1 ist anstatt des 
Nachweises gegen Kippen die Lage der Sohldruckre-
sultierenden infolge charakteristischer Last in der stän-
digen und vorübergehenden Bemessungssituation zu 
bestimmen. Auf einen Nachweis in der außergewöhn-
lichen Situation kann verzichtet werden, wenn der 
Nachweis der Grundbruchsicherheit erfüllt wird, was 
an dieser Stelle unterstellt wird. Somit ergeben sich die 
in Tabelle 6.8 zusammengestellten Einwirkungskombi-
nationen.
Es ist nachzuweisen, dass die Gründungssohle mindes-
tens bis zu ihrem Schwerpunkt durch Druck belastet ist 
(entspricht e < b/3)
Einwirkungskombination S1: 
e = 1,15 m < b/3 = 2,13 m
Einwirkungskombination V1: 
e = 0,78 m < b/3 = 2,13 m
Grenzzustand des Versagens von Bauwerken und 
Bauwerksteilen GZ 1B – Gleiten
Bei den Gleitsicherheitsnachweisen im Grenzzustand 
des Versagens von Bauwerken und Bauwerksteilen 
sind die Einwirkungskombinationen gemäß Tabelle 6.9 
mit den entsprechenden Teilsicherheitsbeiwerten zu 
berücksichtigen.
Es ist nachzuweisen, dass die auftretenden Horizon-
talkräfte durch Reibung in der Fundamentsohle aufge-
nommen werden können (Td < (Nk tan δsk) / γGl). Auf der 
Widerstandsseite ist ein Teilsicherheitsbeiwert von γGl = 
1,1 zu berücksichtigen.
Einwirkungskombination S1: 
Td = 243,0 kN/m, Nk = 573,8 kN/m, 
 Rtd = (573,8 tan 30°) / 1,1 = 301,1 → Td / Rtd = 0,81 < 1,0 
Einwirkungskombination V1: 
Td = 292,7 kN/m, Nk = 906,2 kN/m, 
Rtd = (573,8 tan 30°) / 1,1 = 475,6 → Td / Rtd = 0,62 < 1,0 
Einwirkungskombination A1: 
Td = 231,3 kN/m, Nk = 541,8 kN/m, 
 Rtd = (573,8 tan 30°) / 1,1 = 284,4 → Td / Rtd = 0,81 < 1,0 
Bild 6.19: Spaltwasserdruck gemäß [DIN 19702; 1992] nach 
der 1. und 2. Iteration Tabelle 6.8: Einwirkungen und zugehörige Teilsicherheits-
beiwerte - Kippen
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unter Berücksichtigung des Spaltwasserdrucks  
(2 Iterationen):    
Td = 231,3 kN/m, Nk = 531,4 kN/m, 
Rtd = (573,8 tan 30°) / 1,1 = 278,9 → Td / Rtd = 0,83 < 1,0 
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit GZ 2 – 
Klaffende Fuge
Im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ist nach-
zuweisen, dass aus ständigen Einwirkungen in der 
Sohlfuge keine klaffenden Fugen auftreten (e < b/6). 
Die veränderlichen Einwirkungen brauchen gemäß Ab-
schnitt 7.6.1 [DIN 1054; 2005] nicht berücksichtigt wer-
den, somit entfällt die Bemessungssituation A1.
Es ergeben sich die in Tabelle 6.10 dargestellten Ein-
wirkungskombinationen mit den entsprechenden Teilsi-
cherheitsbeiwerten.
Einwirkungskombination S1: 
e = 0,58 m < b/6 = 1,06 m
Einwirkungskombination V1: 
e =0,59 m < b/6 = 1,06 m
Nachweise zur Verschiebung in der Sohlfl äche im GZ 
2 brauchen gemäß [DIN 1054; 2003) Abschnitt 7.6.2 
nicht geführt werden, da beim Nachweis der Gleitsi-
cherheit keine Bodenreaktion an der Stirnseite ange-
setzt wird.
6.4.7.2  Nachweis nach DIN [1054; 1976]
Für die Nachweise der Lagesicherheit sind in Anleh-
nung an [Philipp Holzmann AG; 1999] die Einwirkungen 
gemäß Tabelle –6.11 zu berücksichtigen.
Im Rahmen der Nachweise ist zunächst zu zeigen, 
dass die Resultierende der Sohldruckspannungen im 
Kern verbleibt (LF 1) bzw. mögliche Fugenklaffungen 
nicht über den Schwerpunkt hinausreichen (LF 2 und 
3). Dies entspricht zulässigen Ausmitten der Sohl-
druckresultierenden von e = b/6 (LF 1) bzw. e = b/3 (LF 
2 und LF 3) („Kippen“).
Außerdem ist nachzuweisen, dass die Resultieren-
de der Horizontalkräfte durch Reibung in der Sohl-
fuge aufgenommen werden kann („Gleiten“). Hier-
bei sind folgende Sicherheitsbeiwerte einzuhalten:  
η = 1,5 (LF 1), η = 1,35 (LF 2), η = 1,20 (LF 3).
Für den Lastfall 1 ergibt sich:  
 e = 0,88 m < b/6 = 1,06 m,  η = 2,20 > 1,5 
→ ηerf. / ηvorh. = 0,68 < 1,0
Lastfall 2a: 
 e = 1,15 m < b/3 = 2,13 m, hη = 1,92 > 1,35  
→ ηerf. / ηvorh. = 0,70 < 1,0
Tabelle 6.9: Einwirkungen und zugehörige Teilsicherheits-
beiwerte - Gleiten
Tabelle 6.10: Einwirkungen und zugehörige Teilsicherheits-
beiwerte – Klaffende Fuge
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Lastfall 2b: 
 e = 0,78 m < b/3 = 2,13 m, hη = 2,2 > 1,35  
→ ηerf. / ηvorh. = 0,61 < 1,0
Lastfall 3: 
 e = 1,39 m < b/3 = 2,13 m, η = 1,48 > 1,20  
→ ηerf. / ηvorh. = 0,81 < 1,0
unter Berücksichtigung des Spaltwasserdruckes  
(1 Iteration):  
 e = 1,41 < b/3 = 2,13 m, η = 1,46 > 1,20  
→ ηerf. / ηvorh. = 0,82 < 1,0
6.4.7.3 Vergleich der Ergebnisse nach 
[DIN 1054; 2005] und 
[DIN 1054; 1976]
Ein Vergleich der Nachweise zur Kippsicherheit bzw. 
Ausmitte der Sohlspannungsresultierenden ist nicht 
ohne weiteres möglich. Während in der alten Norm 
nach Lastfällen unterschieden wird (zulässige Ausmit-
te e = b/6 (LF 1) bzw. e = b/3 (LF 2)) unterscheidet die 
neue Norm nach Grenzzuständen (GZ des Verlustes 
der Lagesicherheit bzw. der Gebrauchstauglichkeit). 
Gerechnet wird jeweils mit charakteristischen Schnitt-
größen. Im GZ der Lagesicherheit sind für jeden Last-
fall Ausmitten bis zu b/3 erlaubt. Im Grenzzustand der 
Gebrauchstauglichkeit sind für jeden Lastfall Ausmit-
ten von maximal b/6 erlaubt; es müssen jedoch nur die 
ständigen Einwirkungen angesetzt werden. 
Zusätzlich ist die Einwirkung „Pollerzug“ im Vergleich 
von [DIN 19702; 1992] und [ZTV-W 215; 2005] unter-
schiedlich einzuordnen. 
Es zeigt sich jedoch, dass die Berechnung sowohl nach 
alter als auch nach neuer Norm größenordnungsmäßig 
gleiche Ergebnisse liefert. Dies gilt auch für die Gleit-
sicherheit (η = 0,82 nach [DIN 1054; 1976]; η = 0,83 
nach [DIN 1054; 2005]). Die ungünstigsten Gleitsicher-
heiten ergeben sich für den Lastfall 3 bzw. die Einwir-
kungskombination A1.
6.5 Zusammenfassung
Der vorliegende Bericht stellt beispielhaft für ausge-
wählte Bauteile des Neubaus der Wehranlage Raffel-
berg/Ruhr eine Berechnung nach neuer Normengene-
ration vor und liefert einen Vergleich der erforderlichen 
Nachweise nach alter und neuer Normengeneration. 
Als charakteristische Bauteile wurden ein Ausschnitt 
des Wehrkörpers sowie eine oberwasserseitige Ufer-
mauer ausgewählt. Folgende Nachweise wurden ver-
glichen:
Wehrkörper: 
Biege- und Schubbemessung inkl. Rissbreitenbe-
schränkung nach [DIN 1045-1; 2001] sowie [DIN 1045; 
1988] 
Ufermauer: 
Biege- und Schubbemessung inkl. Rissbreitenbeschrän-
kung nach [DIN 1045-1; 2001] sowie [DIN 1045; 1988] und 
Nachweise der Lagesicherheit gemäß [DIN 1054; 2005] 
sowie [DIN 1054; 1976]
Folgende Ergebnisse wurden ermittelt:
Wehrkörper
Die maßgeblichen Einwirkungskombinationen sind 
nach alter und neuer Norm die gleichen. Insgesamt fal-
len die Bemessungsergebnisse nach neuer Norm güns-
tiger aus als die Ergebnisse der alten Norm. Der Un-
terschied beträgt für die Biegebewehrung zwischen 0 
und 11 %. Die Differenzen sind dadurch zu erklären, 
dass ein fi ktiver, globaler Sicherheitsbeiwert nach neu-
er Norm in Abhängigkeit vom Verkehrslastanteil etwas 
geringer als nach alter Norm ist. Im vorliegenden Fall ist 
der Verkehrslastanteil im Vergleich zur ständigen Last 
sehr klein, sodass ein fi ktiver, globaler Sicherheitsbei-
wert im Bereich γ = 1,4 liegt (z. Vgl. „alte“ Norm: = γ 
1,52). Der prozentuale Unterschied der Sicherheitsbei-
werte (ca. 10 %) liegt somit größenordnungsmäßig im 
Bereich der Bewehrungseinsparung nach neuer Norm. 
Lediglich bei der Schub- bzw. Querkraftbemessung fal-
len die Ergebnisse in Bereichen in denen Schubbe-
Tabelle 6.11: Einwirkungen für den Nachweis der Lagesi-
cherheit
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wehrung erforderlich ist, ungünstiger aus, als nach al-
ter Norm. Hierbei ist jedoch anzumerken, dass der im 
Rahmen der vorliegenden Nachweise ermittelte Wert 
durch Variation der Druckstrebenneigung nach unten 
korrigiert werden kann. Aus den Nachweis der Riss-
breitenbeschränkung ergeben sich weder nach alter 
noch nach neuer Norm Zuwächse zur statisch erfor-
derlichen Bewehrung. Allerdings sind im Bereich der 
Flusspfeiler Zulagen infolge konstruktiver Mindestbe-
wehrung nach [ZTV-W 215; 1998] bzw. [ZTV-W 215; 
2004] erforderlich (jeweils Erhöhung von ca. 12,0 
cm²/m auf ca. 20 cm²/m).
OW-seitige Ufermauer
- Stahlbetonbemessung: 
Die Bemessung nach neuer Norm ergibt einen leicht 
größeren Bewehrungsgehalt als nach alter Norm 
(As,neu = 14,6 cm²/m im Vgl. zu As,alt = 13,6 cm²/m). 
Die Erklärung hierfür liegt in der Neuzuordnung der 
Einwirkung „Pollerzug“ als veränderliche Einwir-
kung in der Bemessungssituation 1. Gemäß [DIN 
19702; 1992] war diese Einwirkung als LF 2 zu be-
trachten und somit Einwirkungskombinationen mit 
„Pollerzug“ mit einem geringeren Sicherheitsbei-
wert zu belegen. Allerdings ist bei der vorliegen-
den Winkelstützmauer die konstruktive Mindestbe-
wehrung nach [ZTV-W 215; 2004] maßgeblich (AS 
= 15,0 cm²/m). Schub- bzw. Querkraftbewehrung ist 
weder nach alter noch nach neuer Normung erfor-
derlich. 
- Nachweise der Lagesicherheit: 
Bei den Nachweisen der Ausmitte der Sohlspan-
nungsresultierenden liefern die Berechnungen nach 
neuer [DIN 1054; 2005] trotz veränderten Nach-
weiskonzeptes größenordnungsmäßig ähnliche Er-
gebnisse wie nach alter [DIN 1054; 1976]. 
Beim Nachweis der Gleitsicherheit liefern die Berech-
nungen für die ungünstigsten Lastfälle bzw. Einwir-
kungskombinationen nahezu gleiche Ergebnisse.
